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Beschreibung 

CHIRURGISCHE RONTGEND IAGNOSTIKEINRICHTUNG 

5 

Die Erfindung betrifft eine chirurgische Rontgendiagno- 
stikeinrichtung mit einem Steuergerat und einem C-Bogen, 
der uber eine Halterung beweglich am Steuergerat angeordnet 
ist und einen Rontgengenerator und einen Rontgenbildver- 
10 starker aufweist, und wobei die chirurgische Rontgendiagno- 
stikeinrichtung ferner ein aufierhalb des C-Bogens angeord- 
netes Kiihlaggregat enthalt. 

Derartige Rontgendiagnostikeinrichtungen finden in der 
15 Praxis' haufig bei Operationen zur rontgenologischen Kon- 
trolle des Operationsf eldes Anwendung. Insbesondere in der 
Verwendung als mobile chirurgische Rontgendiagnostikein- 
richtungen mit einem beweglichen OBogen auf einem fahrba- 
ren Steuergerat ist auch in der Notf allchirurgie ein effek- 
20 tiver Einsatz moglich. 

Bei diesen Rontgendiagnostikeinrichtungen tritt aller- 
dings das Problem auf, da/3 eine effektive Kuhlung des Ront- 
gengenerators gewahrleistet sein mufl, um eine ausreichende 

25 Nutzungsdauer sicherzustellen . Im Zuge der Erzeugung der 
Rontgenstrahlen entsteht ein grofles Ausmafl an Warme, die 
sich im Rontgengenerator staut, falls keine Ableitungsmog- 
lichkeit besteht. Aufgrund der Warmeentwicklung mufi eine 
herkommliche Rontgendiagnostikeinrichtung ohne Kiihlsystem 

30 bereits nach einer kurzen Zeit, in der Regel nach ca. einer 
halben Stunde, abgeschalten werden. Ein sinnvoller Einsatz 
ist daher nur fur sehr kurze Operationen moglich. 

Zur Behebung dieses Mangels wurde die Verwendung eines 
35 Ventilators am oder im Rontgengenerator vorgeschlagen. Da- 
mit ist zwar eine begrenzt wirksame Luftkiihlung moglich, 
der Einsatz fur chirurgische Rontgendiagnostikeinrichtungen 
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ist dagegen aus Griinden der Sterilitat des Operationsberei- 
ches nicht zweckmaflig. Die erzwungenen Luf tbewegungen kon- 
nen dazu fuhren, dafl offene Wunden durch Keime und ahnli- 
ches verunreinigt werden. 

5 

Aus der DE 42 17 874 Al ist ferner eine mobile chirur- 
gische ROntgendiagnostikeinrichtung bekannt, bei der ein 
Warmetauscher im Gehause des Rontgengenerators vorgesehen 
ist. Dieser wird iiber,swei Kiihlmittelleitungen von einera im 
10 Steuergerat angeordneten Kiihlaggregat betrieben. Uber den 
Warmeaustausch mit dem Kiihlmittel wird eine wirksame Kiih- 
lung des Rontgengenerators erreicht. 

. Nachteilig an dieser Einrichtung ist, daJ3 der Warmeaus- 
15 tausch nur in einem Abschnitt des Rontgengenerators durch- 
gefiihrt wird, der konstruktive Aufwand ferner relativ hoch 
ist und eine Abanderung von herkommlichen Rontgengenerato- 
ren erfordert. 

20 Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine chirurgische 

ROntgendiagnostikeinrichtung zu schaffen, die bei einem ge- 
ringen konstruktiven Aufwand eine wirksame Kiihlung des 
Rontgengenerators sicherstellt und einen Dauereinsatz der 
ROntgendiagnostikeinrichtung auch fur mittlere und grdflere 

25 Operationen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, daft 
der Rontgengenerator eine doppelwandige Umhiillung aufweist, 
die von einem durch das Kiihlaggregat zugefuhrten Kuhlmittel 
30 durchstromt wird. 


Damit wird erreicht, daft die wahrend der Erzeugung der 
Rontgenstrahlung entstandene Warmeenergie an gewiinschten 
Bereichen auf der Aufienseite des Rontgengenerators vora 
35 Kuhlmittel aufgenommen und abtransportiert werden kann. Ei- 
ne wirksame Kuhlung des Rontgengenerators an mehr als einer 
Stelle ist somit moglich. Als wesentlicher Vorteil hieraus 
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ergibt sich, daB ein Dauerbetrieb von 4 bis 5 Stunden ohne 
weiteres moglich wird. Damit konnen sogar groBere Operatio- 
nen durchgef iihrt werden. 



5 Von weiterem Vorteil ist, daB durch die doppelwandige 

Ausflihrung eine konstruktive Anderung des inneren Aufbaus 
des Rontgengenerators vermieden werden kann. Es hat sich 
gezeigt, dafl es fiir den Dauerbetrieb ausreichend ist, die 
Warmeenergie an den AuBenwanden des Rontgengenerators abzu- 
10 fiihren, ohne daB in den Rontgengenerator hineinragende Ein- 
richtungen, wie z.B. Warmetauscherschleif en, notwendig 
sind. 

. Weiter kann der Kiihlmittelstrom urn den Rontgengenerator 
15 eine relativ kleine Dicke aufweisen, da ausreichend groBe 
Flachen iiberstromt werden. Damit wird erreicht, daB die Ge- 
samtbreite des Rontgengenerators nur in einem fiir die Pra- 
xis unerheblichen AusmaB vergrofiert wird- Ferner genugen 
diinne Wandungen der doppelwandigen Umhullung zur Sicher- 
20 stellung der Kiihlwirkung, wodurch ein geringes Gewicht der 
Gesamtanordnung erreicht wird. 

Dadurch, daB das Kuhlaggregat im Steuergerat angeordnet 
ist, wird erreicht , daB die zu bewegenden Massen gering ge- 
25 halten werden konnen. Die Masse des in der Regel bewegten 
Rontgengenerators wird lediglich durch die Doppelwandigkeit 
der Umhullung vergroBert. Die Funktionalitat und Betriebs- 
sicherheit der gesamten Rontgendiagnostikeinrichtung wird 
somit gewahrleistet . 

30 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich daraus, 
daB der Kiihlmittelstrom zwischen den Wanden der doppelwan- 
digen Umhullung des Rontgengenerators vorliegt und diesen 
flachig umschlieBt. Damit werden groBe Wirkflachen fiir den 
35 Warmeaustausch erreicht. Die Warmeenergie kann somit in op- 
timalen AusmaB abgef iihrt werden, was erst einen Dauerbe- 
trieb iiber Stunden hinweg ermoglicht. Die Gefahr einer 
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Uberhitzung des Rontgengenerators kann somit gebannt war- 
den. 

Indem der flachige Kuhlmittelstrom eine Tiefe von unge- 
5 fahr 2 mm aufweist und dabei die Kiihlf unktion sicherstellen 
kann, ist es moglich die Gesamtbreite des Rontgengenerators 
gering zu halten. Dariiber hinaus kann auch die Menge des 
durchzufiihrenden Kiihlmittels gering gehalten werden, da fur 
die Kiihlwirkung in ex^ter Linie die Grofle der Beriihrungs- 
10 flache ausschlaggebend ist. " * 

Dadurch, dafi das Kiihlmittel ijn wesentlichen Wasser ent- 
halt, kommt ein in der Kuhltechnik ubliches Medium zur Ver- 
wendung. In Verbindung mit den dort iiblichen Zusatzen kann 

15 ein zuverlassiger Dauerbetrieb des Kiihlsys terns gewahrlei- 
stet werden. Dariiber hinaus kann zwar in einem Storungs- 
falle, z.B. bei einem Leek, eine weitere Kiihlung des Ront- 
gengenerators unterbunden sein, die Hochspannungseigen- 
schaften der Rontgenrdhre oder des gesamten Generators wer- 

20 den dabei aber nicht in Mitleidenschaf t gezogen. Die Si- 
cherheit und Zuverlassigkeit der Rontgendiagnostikeinrich- 
tung ist daher gewahrleistet . 

Die Ausfiihrung der doppelwandigen Umhiillung als GuBteil 
25 ermoglicht eine kostengiinstige Herstellung des Rontgengene- 
ratorgehauses mit integrierten Kiihlflachen. Geeignete Her- 
stellungsverf ahren, wie z.B. Vakuumgufl, unter Verwendung 
von geeigneten Materialien, wie z.B. Aluminium, ermoglichen 
die Herstellung von maflhaltigen Guflteilen mit geringen Ab- 
30 messungen bzw. Wanddicken und einem geringen Gewicht. 

Die Erfindung wird nachfolgend arihand der einzigen Fi- 
gur der Zeichnung naher erlautert. Diese zeigt eine erf in- 
dungsgemafie chirurgische Rontgendiagnostikeinrichtung in 
35 einer mobilen Ausf iihrungsvariante . 
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Eine mobile chirurgische Rontgendiagnostikeinrichtung 1 
weist einen Wagen 2, eine Steuereinrichtung 3/ eine Halte- 
rung 4, und einen C-Bogen 5 auf. Am C-Bogen 5 sind ein 
Rontgengenerator 6 und ein Rontgenbildverstarker 7 aufein- 
5 anderzuweisend angeordnet. 

Die Halterung 4 ist uber eine Saule 41 hohenverstellbar 
am Steuergerat 3 angeordnet. Der C-Bogen 5 ist mit einem 
Fiihrungsabschnitt 42 dpr Halterung 4 derart verbunden, dafi 
10 er langs seines Umfangs gefuhrt ist und so bewegt werden 
kann, daft der C-Bogen-Mittelpunkt wahrend der Bewegung 
ortsfest bleibt. 

- Ein im Steuergerat 3 angeordnetes Kiihlaggregat 8 weist 
15 Kiihlmittelleitungen 81 und 82 auf, die sich durch die Saule 
41, die Halterung 4 und liber einen Schlauch 43 an der Hal- 
terung 4 in den C-Bogen 5 erstrecken und von dort zum Ront- 
gengenerator 6 gefuhrt sind. Die Kiihlmittelleitungen 81 und 
82 werden iiber zwei Durchf uhrungen 51 und 52 in den C-Bogen 
20 5 eingefiihrt. 

Um das C-Bogenprof il als Kiihlflache verwenden zu kon- 
nen, und zudem einen besseren Masseausgleich im C-Bogen 5 
zu erreichen, kann die Abstromleitung der Kuhlmittelleitun- 
25 gen 81 und 82 gemafi der Darstellung in der Figur bis kurz 
vor dem Rontgenbildverstarker 7 in einer Schlaufe gefuhrt 
werden . 

Der Rontgengenrator 6 weist in seinem unteren Bereich 
30 ein Olgefafl auf, das durch eine doppelwandige Umhiillung 61 
umschlossen ist. Dabei sind an den beiden Langsseiten des 
Olgefafies zusatzliche, von den Seitenwanden des Olgefafies 
beabstandete Wandflachen auf geschweifit . 

35 Die Kiihlmittelleitungen 81 und 82 munden in die doppel- 

wandige Umhiillung 61 des Olgefafles des Rontgengenerators 6. 
Dort durchstromt das durch eine Pumpe im Kiihlaggregat 8 

.!.. • • • • • • • • • 
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herangefiihrte Kiihlmittel den Hohlraum und umschlieflt somit 
den Rontgengenerator 6 flachig. Als Kiihlmittel wird hier 
Wasser mit geeigneten Zusatzen verwendet. Das erwarmte 
Kiihlmittel wird an einer geeigneten Stelle wieder abgefiihrt 
5 und zum Kiihlaggregat 8 zurlickgeleitet . 

Das Kiihlaggregat 8 ist zum Steuern des Kiihlmittelstroms 
ferner mit geeigneten Elementen, wie Temperaturf iihler und 
Drucksensoren, verseheQ. 

10 ' ' 

Im Betrieb wird die mobile chirurgische Rontgendiagno- 
stikeinrichtung 1 derart positioniert, dafi ein Patient im 
Freiraum zwischen dem Rontgengenerator 6 und dem Rontgen- 
bildverstarker 7 zu liegen kommt. Durch eine entsprechende 

15 Hohenverstellung iiber die Saule 41 der Halterung 4 und eine 
Verschiebung der gesamten Rontgendiagnostikeinrichtung 1 
durch den Wagen 2 wird diese auf den gewiinschten , zu ope- 
rierenden Bereich einjustiert. Der C-Bogen 5 ist dabei am 
Fiihrungsabschnitt 42 derart beweglich gefiihrt, dafl der C- 

20 Bogen-Mittelpunkt wahrend der Bewegung ortsfest bleibt. 

Zur Aufnahme eines Rontgenbildes wird der Rontgengene- 
rator 6 aktiviert. Dieser erzeugt Rontgenstrahlen, die auf 
dem Rontgenbildverstarker 7 hin ausgerichtet sind. Somit 
25 laBt sich eine Rontgenaufnahme vom gewiinschten Bereich im 
Zentrum des C-Bogens 5 herstellen. 

Bei der Erzeugung der Rontgenstrahlen entsteht als Ne- 
beneffekt eine grofle Menge an Warmeenergie im Rontgengene- 
30 rator 6. Dadurch erwarmt sich dieser und ab einera gewissen 
Grenzwert, in der Regel ca. 7 0°C / muB die Rontgendiagnosti- 
keinrichtung 1 auBer Betrieb gesetzt werden, um Beschadi- 
gungen zu vermeiden. Daher wird der Rontgengenerator 6 im 
Sinne einer "Mantelkuhlung" gekiihlt. 

35 

Hierzu wird Kiihlmittel vom Kiihlaggregat 8 iiber die 
Kuhlmittelleitungen 81 und 82 zur doppelwandigen Umhiillung 
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61 des Rontgengenerators 6 zugefUhrt bzw. abgezogen. Das 
Kuhlraittel umstromt den Rontgengenerator 6 flachig im we- 
sentlichen auf einer ganzen Umf angsf lache und sorgt so fur 
einen guten Warmeiibergang und eine gute Ableitung der War- 
5 meenergie. Damit wird das tiberschreiten des Temperatur- 
grenzwertes wirksam verhindert und ein Dauerbetrieb der 
chirurgischen Rontgendiagnostikeinrichtung 1 moglich. 

Die Erfindung lafit c neben der hier aufgezeigten Ausfiih- 
10 rungsform weitere Gestaltungsansatze fiir ein Kiihlsystem ei- 
ner erf indungsgemaflen Rontgendiagnostikeinrichtung 1 zu. 

So kann gemafl einer weiteren Ausf iihrungsf orra die Dop- 
pelwandung auch auf alien Auflenseiten des Olgefafles vorlie- 
15 gen. 

Die doppelwandige Urahiillung 61 kann ferner sowohl als 
verschweifltes Blech bzw. Blechbiegeteil, wie auch als Gufl- 
teil oder auf andere Weise ausgebildet werden. Mit herkomm- 
20 lichen Verfahren ist es durchaus moglich, diinnwandige Gu£- 
teile von geringen Gewicht herzustellen, die somit fiir den 
vorliegenden Anwendungsf all geeignet sind. 

Als Kuhlmittel kann anstelle des hier aufgezeigten 
25 Kiihlwassers z.B. auch Luft verwendet werden. Allerdings wa- 
ren dabei grofiere Durchf luflmengen und damit auch groflere 
Leitungsabmessungen notwendig. Ferner konnen die beiden 
hier aufgezeigten Kiihlmittelleitungen 81 und 82 durch eine 
konzentrische Leitung ersetzt werden. Hierbei konnte der 
30 innere Durchgang als Riicklauf und die aufleren Durchgange 
als Zulaufe verwendet werden. 

Das beschriebene Kiihlsystem fiir die Rontgendiagnosti- 
keinrichtung kann ebenso fiir stationare Rontgendiagnosti- 
35 keinrichtungen 1 bzw. Rontgengeneratoren 6 verwendet wer- 
den. Das Kiihlaggregat 8 muB nicht im Steuergerat 3 angeord- 
net sein, sondern kann auch an anderer Stelle auf dem Wagen 
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2 oder extern vorgesehen sein, wobei im letzteren Fall auf 
eine definierte Leitungsfuhrung zu achten 1st. 

Die Erfindung schafft somit eine chirurgische Rontgen- 
5 diagnostikeinrichtung herkommlicher Bauart, bei der der 
Rontgengenerator eine doppelwandige Umhiillung aufweist und 
damit eine grofle Warmeiibergangsf lache zuiu Kiihlmittel her- 
stellt. Eine effektive Kiihlung des Rontgengenerators 6 kann 
somit erreicht werden. und ein Dauereinsatz iiber mehrere 
10 Stunden hinweg wird moglich- * 
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Anspruche 

1. Chirurgische Rontgendiagnostikeinrichtung (1) mit einem 
Steuergerat (3) und einem C-Bogen (5), der iiber eine 
Halterung (4) beweglich am Steuergerat (3) angeordnet 
ist und einen Rontgengenerator (6) und einen Rontgen- 
bildverstarker (7) aufweist, und wobei die chirurgische 
Rontgendiagnostikeinrichtung (1) ferner ein auflerhalb 
des C-Bogens (5) angeordnetes Kiihlaggregat (8) enthalt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Rontgengenerator (6) eine doppelwandige Umhiil- 
lung (61) aufweist, die von einem durch das Kiihlaggregat 
(8) zugefuhrten Kuhlmittel durchstromt wird. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 das Kiihlaggregat (8) im Steuergerat 
(3) angeordnet ist. 

3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Kiihlmittelstrom zwischen 
der Wanden der doppelwandigen Umhiiliung (61) des Ront- 
gengenerators (6) vorliegt und diesen flachig um- 
schlieflt . 

4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der flachige Kiihlmittelstrom eine 
Tiefe von ca. 2 mm aufweist. 

5 . Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , dafl das Kuhlmittel im we- 
sentlichen Wasser enthalt. 

6 . Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5/ dadurch gekennzeichnet, daJ3 die doppelwandige Um- 
hiiliung (61) als Guflteil, vorzugsweise aus Aluminium, 
ausgefiihrt ist. 




